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A espécie Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc (Arecaceae) é nativa da região sul 
do Brasil e Uruguai e se encontra na lista de espécies brasileiras ameaçadas de 
extinção. O conhecimento das características reprodutivas de espécies silvestres é 
muito importante uma vez que podem ser utilizadas como base para serviços de 
melhoramento e outros estudos que podem levar a uma melhor conservação da 
mesma. Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo realizar análise e 
registro do comportamento meiótico, análises palinológicas por meio da 
determinação da viabilidade, citoquímica e morfologia dos grãos de pólen, assim 
como, realizar análises biométricas com os frutos e sementes de B. eriospatha. O 
comportamento meiótico se mostrou regular e sem anormalidades, e o número 
cromossômico da espécie foi de 2n 2x=32. A viabilidade polínica determinada por 
colorimetria revelou que os corantes testados foram eficientes, demonstrando altas 
médias de viabilidade de 82,50%. O teste citoquímico demonstrou que os grãos de 
pólen são amido e lipídeo-positivos, e os mesmos foram classificados como grandes, 
mônades, prolatos, monosulcados e com ornamentação micro-reticulada. Dentre as 
variáveis estudadas em relação à biometria de frutos e sementes, houve grande 
variação no número de sementes por frutos e altura das sementes, que 
apresentaram grau de umidade de 14,31%. 
 
 

















The species Butia eriospatha (Mart. Ex Drude) Becc (Arecaceae) is native to 
southern Brazil and Uruguay and is on the list of endangered Brazilian species. 
Knowledge of the reproductive characteristics of wild species are very important 
since they can be used as a basis for breeding and other studies that can lead to 
better maintenance of it. Thus, this study aimed to carry out analysis and record of 
meiotic behavior, pollen analysis by determining the viability, morphology and 
cytochemistry of pollen grains and perform biometric analysis with the fruits and 
seeds of B. eriospatha. The meiotic behavior showed regular, and the chromosome 
number of the species was 2n 2x=32. The pollen viability determined by colorimetry 
revealed that the dyes tested were effective, showing high averages viability of 
82.50%. The cytochemical test showed that the pollen grains are starch and lipid-
positive and they were classified as large, monads, prolate, monosulcate and with 
microreticulated ornamentation. There was great variation in the number of seeds per 
fruit and height of the seeds, which had moisture content of 14.31%. 
 
 

















ARTIGO 1 – COMPORTAMENTO MEIÓTICO E PALINOLOGIA DE Butia 
eriospatha (ARECACEAE) 
1 INTRODUÇÃO 
A espécie Butia eriospatha (Mart ex drude) Becc, é nativa da região sul do 
Brasil e ocorre na mata atlântica assim como no Uruguai e Argentina e se encontra 
na lista de espécies brasileiras ameaçadas de extinção (NAZARENO, 2013). 
Compondo o gênero Butia essa espécie é caracterizada por apresentar um estipe 
solitário, reto ou levemente inclinada que pode atingir de 4 a 5 metros. As folhas são 
verde-acinzentadas, podem atingir de 117 a 140 cm e ocorrem no número de 20 a 
25 por planta (LORENZI et al., 2010). 
A inflorescência de B. eriospatha é ramificada. A bráctea peduncular, que 
recobre a inflorescência, é lenhosa e revestida por um espesso indumento 
lanuginoso castanho avermelhado e pode apresentar de 118 a 135 cm. As raques 
atingem de 40 a 90 cm e as raquilas de 8 a 10 cm ocorrendo de 50 a 125 raquilas 
por inflorescência (LORENZI et al., 2010).  As plantas de B. eriospatha são 
monóicas, protândricas e autocompatíveis. As mesmas se reproduzem por 
fecundação cruzada podendo ocorrer autofecundação (NAZARENO, 2013). Além do 
denso tomento lanoso que recobre as brácteas essa espécie se diferencia das 
demais por suas pequenas flores femininas e seus frutos arredondados (LORENZI et 
al., 2010). 
Existe uma falta de estudos abordando as características reprodutivas dessa 
espécie. Dentre esses estudos podemos citar o conhecimento do comportamento 
meiótico, trabalhos com análises palinológicas determinando a viabilidade, 
citoquímica e morfologia dos grãos de pólen entre outros.  Esses estudos são 
importantes, pois espécies ainda não domesticadas podem apresentar 
anormalidades durante o processo meiótico, afetando negativamente a produção de 
sementes, assim como a polinização (POZZOBOM et al., 2011; DAMASCENO; 
JUNIOR et al., 2010; BIONE et al, 2000).  Além do comportamento meiótico, as 
análises palinológicas são de extrema importância e os dados obtidos com as 
mesmas podem ser utilizados em trabalhos de melhoramento possibilitando a 
obtenção de grãos de pólen com altas viabilidades e com as estruturas especificas 
que melhorem os resultados dos mesmos, assim como podem ser utilizados para 
diferenciar espécies dentro de um gênero e diagnosticar diferenças dentro de 
famílias botânicas (MENCK et al., 1990; SALGADO-LABOURIAU, 1973). 
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Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo estudar as 
características reprodutivas de B. eriospatha registrando o comportamento meiótico 
dessa espécie; realizar análises palinológicas com os grãos de pólen determinando 
a viabilidade dos mesmos com os corantes Carmim Acético 5%, Solução de 
Alexander e Cloreto de Trifenil Tetrazólio;  proceder análise Citoquímica dos grãos 
de pólen dessa espécie com os corantes Lugol e Sudan IV assim como classificar 




























2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 COLETA DE MATERIAL 
Foram coletadas seis brácteas com diferentes tamanhos de cinco palmeiras 
matrizes, selecionadas de acordo com características como estipe reto e saudável, 
dossel bem formado e denso e quantidade de brácteas presentes; para a obtenção 
de células meióticas em diferentes estágios de desenvolvimento e de grãos de 
pólen. Das inflorescências, coletaram-se ráquilas de diferentes posições e as 
mesmas foram fixadas em solução de Carnoy (álcool etílico e ácido acético 3:1). 
Estas foram armazenadas em freezer. As brácteas coletadas apresentaram 
tamanhos de 41 cm, 49 cm, 57,5 cm, 93 cm, 95 cm e 125 cm. 
2.2 ANÁLISE MEIÓTICA 
Para a análise meiótica foi utilizada a metodologia de suspensão celular 
conforme descrita por Viccini et al. (2005). Desse modo anteras da inflorescência de 
B. eriospatha foram isoladas e transferidas para um microtubo de 0,3 mL adaptado, 
com uma tela de poliéster (60 µm). As anteras foram lavadas com água destilada 
para remoção da solução fixadora e então foram imersas em solução enzimática por 
4 horas a 37ºC em banho-maria. Após a maceração enzimática, as anteras foram 
lavadas para remoção do excesso de enzimas e então colocou-se o tubo adaptado  
em outro tubo  contendo água destilada. As anteras foram maceradas com auxílio de 
um estilete adaptado para a retirada da células-mãe de grão de pólen.  A suspensão 
celular foi então levada para centrifugação por três minutos a velocidade de 3000 
rpm por três vezes. Após as duas primeiras centrifugações realizou-se a retirada 
cuidadosa dosobrenadante e foi adicionado água destilada. Após a última 
centrifugação a água destilada foi removida e adicionou-se ao microtubo 1,0 mL de 
fixador Carnoy (etanol:ácido acético 3:1) gelado. 
Para o preparo das lâminas três gotas foram aplicadas sobre uma lâmina. As 
lâminas foram secas em placa aquecedora a 100ºC e submetidas, por dez 
segundos, asolução de ácido acético 45% e secas novamente. Para a coloração, as 
lâminas foram mergulhadas em corante Giemsa 5% por quatro minutos e lavadas 
em água destilada. As lâminas foram analisadas em microscópio de luz de campo 
claro. 
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2.3 VIABILIDADE POLÍNICA 
A determinação da viabilidade dos grãos de pólen foi realizada pelo método  
colorimétrico. Foram utilizados três corantes para a determinação da viabilidade 
sendo eles, Carmim acético 5%, Solução de Alexander e Cloreto de trifenil tetrazólio 
(TTC). Para os corantes Carmim acético 5% e Composto de Alexander seguiu-se a 
seguinte metodologia: 
Anteras de diferentes plantas matrizes foram isolada sobre lâminas de vidro e 
o pólen foi retirado das mesmas sob microscópio estereoscópio modelo Leika EZ4 
com o auxílio de pinças. Vale ressaltar que a extração do pólen das anteras ocorreu 
sob adição de solução fixadora de modo a não permitir que as anteras e/ou o pólen 
ficassem secos e sobre a lâmina.  Uma vez extraídos, adicionou-se às lâminas uma 
gota de cada corante, separadamente. 
Para o tratamento com corante tetrazólio anteras foram isoladas, colocadas 
em microtubos de 1,5 mL e submersas em solução de 2, 3, 5 - trifeniltetrazolio a 
1%.Os microtubos foram armazenados na ausência de luz a 25ºC durante quatro 
horas. Decorrido esse tempo, as anteras foram isoladas em lâminas onde tiveram o 
pólen já corado extraído e as lâminas foram então avaliadas em microscópio 
eletrônico microscópio de luz de campo claro. Vale ressaltar que como esse método 
esta sendo descrito pela primeira vez para a espécie, previamente foram testadas 
três outras metodologias sendo elas tratamento do pólen extraído diretamente nas 
laminas, e submersão do pólen já extraído em tetrazólio em microtubos, ambos 
armazenados no escuro a 25ºC por quatro horas. Após esses testes constatou-se 
que o método de imersão das anteras em tetrazólio se mostrou mais eficiente de 
modo que esse foi o método escolhido para o teste de viabilidade com tetrazólio. 
Para cada planta, foram preparadas cinco lâminas para cada corante. A 
avaliação da viabilidade dos grãos de pólen consistiu na contagem sob microscópio 
do número de grãos viáveis e inviáveis em 10 campos de visão aleatórios da lâmina. 
Comparou-se a viabilidade do pólen de quatro palmeiras matrizes totalizando 
20 lâminas e a contagem de 200 campos de visão por corante. 
2.4 ANÁLISE CITOQUÍMICA DOS GRÃOS DE PÓLEN 
Para a análise citoquímica foi empregada a metodologia citada por Lins et al. 
(2010) com modificações. .Assim, sob estereomicroscópio, anteras previamente 
fixadas foram seccionadas sobre lâminas de vidro para a liberação de grãos de 
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pólen. Para a análise da presença de amido, foi adicionada uma gota de corante 
Lugol e o meterial foi coberto com lamínula. Para avaliar a presença de lipídeos, foi 
realizado o mesmo procedimento descrito anteriormente e foi adicionado o corante 
Sudan IV. Foram preparadas 10 lâminas para cada um dos corantes. 
2.5 MORFOLOGIA DOS GRÃOS DE PÓLEN 
Para a análise da morfologia dos grãos de pólen, empregou-se a técnica 
padrão de acetólise definida por Erdtman (1960). Anteras provenientes das 
inflorescências previamente fixadas foram separadas sob microscópio estereoscópio 
Leica EZ4 e em seguida colocadas em um microtubo de 2 mL contendo ácido 
acético P.A. O material foi então macerado com o auxílio de um estilete adaptado 
para a liberação dos grãos de pólen e em seguida submetido a cinco centrifugações, 
sendo que todas as ocorreram a velocidade de 2500 rpm por 10 minutos. Após a 
primeira centrifugação, o sobrenadante foi retirado e o tubo preenchido com água 
destilada. Após a segunda centrifugação, descartou-se o sobrenadante e adicionou-
se solução acetolítica contendo anidrido acético e ácido sulfúrico na proporção 9:1, 
Posteriormente, microtubos foram submetidos à temperatura de 85ºC durante dois 
minutos em banho-maria. Após a terceira centrifugação, o sobrenadante foi retirado 
e foi adicionada água destilada com duas gotas de álcool etílico.  Ao finalizar a 
quarta centrifugação, o sobrenadante foi retirado e foi adicionada água destilada. 
Após a última centrifugação, o sobrenadante foi retirado novamente com o auxílio de 
uma pipeta de Pasteur sendo adicionada água glicerinada (água destilada:glicerina 
1:1). O microtubo foi submetido a nova centrifugação e ao fim dessa o sobrenadante 
foi totalmente removido e o pellet depositado no fundo, composto pelos grãos de 
pólen, usado para montagem das lâminas. Foram preparadas cinco 
lâminas/indivíduo. 
As lâminas foram preparadas e analisadas em microscópio de luz de 
epifluorescência Olympus BX-60 acoplado com câmera digital Olympus DP73. Em 
cada lâmina foram selecionados aleatoriamente cinco campos de visão e nesses 
campos foram tomadas as medidas de 10 grãos de pólen, totalizando 50. As 
medidas tomadas foram diâmetro menor ou equatorial (E), diâmetro maior ou polar 
(P), espessura da exina e ainda o comprimento e abertura do sulco.  Estabeleceu-se 
a relação P/E para os grãos de pólen e com essa razão os mesmo foram 
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classificados quanto ao tamanho, agrupamento, forma e ornamentação conforme 
descrito por Punt et al. (1994) e Willard et al (2004). 
2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
Os dados referentes à viabilidade polínica foram submetidos à análise de 
variância e as médias foram comparadas com teste de Skott-Knott (1974) a 5% de 





























3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 COMPORTAMENTO MEIÓTICO 
Após a análise e registro do comportamento meiótico, realizados pela primeira 
vez em B. eriospatha, constatou-se que a meiose das células mãe do grão de pólen 
ocorre de forma regular não apresentando anormalidades em nenhuma das fases 
analisadas (Figura 1). Nessa figura é possível observar fases da prófase I, telófase I 
e tétrade. As células meióticas apresentaram um diâmetro médio de 55,27µm. 
Na figura 1A, é observado o leptóteno, fase na qual a cromatina inicia o 
processo de condensação. A próxima fase observada corresponde ao zigóteno 
(Figura 1B) em que os cromossomos começam a ser visualizados como filamentos 
alongados. É nessa fase que se dá o início do pareamento dos cromossomos 
homólogos e os mesmos se organizam no interior da célula formando uma estrutura 
denominada bouquet. Na figura 1C é possível observar o paquíteno, momento no 
qual ocorre o crossing over ou permuta genética, onde os homólogos trocam partes 
entre si. Esse processo é essencial para ampliar a variabilidade genética, 
contribuindo com a formação de gametas variáveis. Em todas as fases descritas 
acima foi visualizado o nucléolo, indicado pelas setas. A diacinese (Figura 1D) 
possibilitou a determinação do número cromossômico dos indivíduos analisados. Foi 
possível observar a presença de 16 bivalentes, indicando que os mesmos possuem 
2n=2x=32 cromossomos. Esse número está de acordo com o relatado por Corrêa et 
al (2009) que caracterizou por meio de análises mitóticas, o cariótipo de cinco 
espécies do gênero, incluindo B. eriospatha. Nessa fase também foi possível 
observar a presença de dois cromossomos associados ao nucléolo (cabeça de seta). 
Na figura 1E é apresentada a telófase I; nessa fase ocorreu a migração do 
material genético para os polos opostos da célula, e com a reorganização do 
nucléolo e do envoltório nuclear, são observados dois núcleos-filhos (n). Por um 
breve período de tempo, esta célula entra novamente em intérfase, que dessa vez é 
chamada de intercinese. Após esse período a célula inicia a meiose II, culminando 
na formação de quatro células-filhas (tétrade) (Figura 1F).Cada núcleo haploide 
resultante da meiose originará um grão de pólen. 
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Figura 1 - Comportamento meiótico de B. Eriospatha Fonte: Produção própria do autor. (A) Leptóteno; 
(B) Zigóteno; (C) Paquíteno; (D) Diacinese; (E) Telófase e (F) Tétrade. Barra= 10µm. As setas 
mostram os nucléolos. Cabeças de setas mostram dois cromossomos associados ao nucléolo. 
 
Foi observado que a idade das plantas de B. eriospatha, descritas por 
Nazareno (2014) como centenárias, não apresentou efeitos no comportamento 
meiótico da população estudada. 
3.2 VIABILIDADE POLÍNICA 
Estimativas de viabilidade polínica constituem um importante parâmetro em 
análises de fluxo gênico e em programas de melhoramento genético de plantas 
(Botto, 1997). Tais estudos são importantes em espécies como B. eriospatha e 
foram realizados pela primeira vez no presente estudo. O fornecimento de dados 
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dessa natureza constitui uma valiosa contribuição para o entendimento dos seus 
aspectos reprodutivos. 
Os três corantes utilizados para determinar a viabilidade dos grãos de pólen 
se mostraram eficientes para uso com essa espécie, já que apresentaram altas 
taxas de viabilidade, com média de 82,50%. Quando as médias de cada corante 
foram comparadas em teste de Scott-Knott as mesmas não diferiram 
significativamente entre si (Tabela 1) demostrando que todos os corantes podem ser 
utilizados para o teste de viabilidade em grãos de pólen de B. eriospatha. 
 
Tabela 1 - Valores médios percentuais da viabilidade polínica de B. eriospatha 
Corantes Viabilidade polínica (%) 
Carmim acético 5% 82,50 
Solução de Alexander 93,50 
2,3,5 Cloreto de trifeniltetrazólio (TTC) 71,50 
Fonte: Produção própria do Autor 
 
Se quando comparados entre si os corantes não apresentaram diferença 
significativa, quando as medias foram comparadas levando em consideração os 
diferentes tamanhos das brácteas coletadas 57,5 cm; 93,0 cm; 95,0 cm; 125,0 cm, 
observou-se que apenas a solução de Alexander não apresentou variação 
significativa mantendo altas taxas de viabilidade indiferente do tamanho da bráctea. 
Os corantes, carmim acético e TTC por sua vez apresentaram variação significativa, 
diagnosticando taxas médias de viabilidade em grãos de pólen das brácteas maiores 
que 95 cm como pode ser observado na tabela 2. As brácteas menores que 50 cm 
não apresentaram grãos de pólen maduros e por isso não foram utilizados para 
testes de viabilidade, revelando que as mesmas não devem ser coletadas para esse 
tipo de análise. 
As altas taxas de viabilidade diagnosticadas por todos os corantes em 
brácteas de 50 a 93 cm permite-nos inferir que com esses comprimentos as 
inflorescências já apresentam grãos de pólen maduros e viáveis. Essa viabilidade, 
porém, apresenta redução conforme a bráctea se aproxima de sua abertura, pois as 




Tabela 2 - Valores médios percentuais da viabilidade polínica de B. eriospatha conforme o 









Planta 3 57,5 88,0 aA 90,0 aA 74,0 aA 
Planta 4 93,0 98,0 aA 98,0 aA 84,0 bA 
Planta 5 95,0 96,0 aA 89,0 aA 63,0 bB 
Planta 6 125,0 49,0 cB 97,0 aA 65,0 bB 
Fonte: Produção própria do autor. Médias seguidas da mesma letra minúscula não diferem entre si 
nas linhas e médias seguidas da mesma letra maiúscula não diferem entre si na coluna. Foi aplicado 
teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
 
A redução significativa das viabilidades determinadas pelo Camim acético e 
TTC com a bráctea de 125 cm (Tabela 2) indica que próximo à abertura das 
inflorescências os grãos de pólen sofrem algum processo que reduz a viabilidade 
dos mesmos. Vale ressaltar que com 125 cm, a bráctea quando aberta já 
apresentava flores em antese. Autores como Souza et al. (2002)  e Scorza e 
Sherman (1995) descrevem que após maduros, com o envelhecimento do grão de 
pólen o mesmo tem a sua viabilidade reduzida. Desse modo é possível concluir que 
brácteas de B. eriospatha a partir de 93 cm já apresentam grãos de pólen maduros e 
viáveis. Esse conhecimento é importante, pois permite a obtenção de grãos de pólen 
com maior viabilidade que podem ser utilizados em cruzamentos específicos, as 
vezes requeridos em trabalhos de melhoramento (MENCK et al., 1990). 
O método colorimétrico, utilizado para determinar a viabilidade de grãos de 
pólen é usualmente descrito como superestimado e as diferenças encontradas nas 
viabilidades diagnosticadas pelos três corantes podem encontrar explicação em 
seus métodos de ação (BÁEZ et al. 2002 e PLINE et al. 2002) . 
A solução de Alexander é composta por dois corantes sendo esses o verde 
malaquita e a fucsina ácida. O verde malaquita reage com a parede celular corando 
a mesma de verde e a fucsina ácida reage com o protoplasma do grão de pólen que 
adquire coloração púrpura. Grãos corados apenas de verde são considerados 
inviáveis e os grãos corados de púrpura são considerados viáveis. Esse corante 
diferencia os grãos de pólen maduros daqueles que foram abortados no início do 
desenvolvimento e desse modo não apresentam protoplasma (ALEXANDER, 1969; 
HOFFMAN e VERASSIM; 2011). 
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A viabilidade diagnosticada por esse corante é superestimada já que os grãos 
de pólen que podem ter sido abortados durante o processo de desenvolvimento não 
são mais viáveis e ainda assim apresentam protoplasma e são então corados. Esse 
fato ajuda a entender a estabilidade na viabilidade dos grãos de pólen corados com 
esse corante indiferente do comprimento das brácteas. 
O carmim acético reage, corando os cromossomos presentes em grãos de 
pólen não abortados, grãos de pólen inviáveis e aqueles ainda imaturos fazendo 
com que os mesmos adquiram coloração avermelhada, se tornando tão 
superestimado quanto a Solução de Alexander. Quando corados com Carmim 
acético os grãos de pólen avermelhados são considerados viáveis e os sem 
coloração inviáveis (STANLEY e LINSKENS,1974).  O corante tetrazólio (TTC) 
apresenta um método de ação diferenciado dos demais corantes, pois o composto 2, 
3, 5-trifeniltetrazolio apresenta no processo de coração uma reação enzimática que 
cora apenas tecidos que estão respirando. Grãos de pólen viáveis corados com TTC 
apresentam coloração vermelha enquanto grãos inviáveis não apresentam coloração 
alguma (HOFFMAN e VERASSIM; 2011). 
Trabalhos realizados com diferentes espécies descrevem que entre os 
corantes utilizados para determinar a viabilidade polínica, o tetrazólio é o que 
apresenta valores mais próximos da realidade uma vez que suas medias são muito 
semelhantes às obtidas em trabalhos cuja a determinação da viabilidade polínica foi 
realizada por meio de germinação in vitro (MUNHOZ et al., 2008) . Ressaltamos que 
esses estudos não foram desenvolvidos no presente estudo, mas de acordo com os 
resultados obtidos, recomenda-se o uso de tetrazólio como o corante mais 
apropriado para determinação da viabilidade de grãos de pólen de B. eriospatha. 
A figura 2 mostra micrografias de grãos de pólen corados com os diferentes 
empregados no presente estudo. 
 21 
Figura 2- Micrografias de grãos de pólen de B. eriospatha submetidos a diferentes testes 
colorimétricos. Fonte: Produção própria do autor. (A) Grãos de pólen corados com carmim acético 
5%. A seta indica grão de pólen inviável. (B) Grãos de pólen corados com TTC. A seta indica grão de 
pólen inviável. (C-D) Grãos de pólen corados com solução de alexander. Grãos de pólen viáveis com 
coloração roxa e grãos inviáveis com coloração verde-azulada. A seta indica grão de pólen inviável. 
Barras=10 µm 
 
O alto percentual de viabilidade polínica observado nos indivíduos da 
população analisada pode ser explicado pela regularidade do comportamento 
meiótico. Um processo meiótico regular culmina na formação de grãos de pólen que, 
quando maduros apresentarão altas taxa de viabilidade e estruturas específicas pra 
garantir a polinização, como substâncias de reserva e o pollenkit. 
De acordo com Pozzobom et al (2011), a elevada instabilidade meiótica, 
associada à alterações cromossômicas resultam na formação de plantas atípicas, 
macho-estéreis ou incapazes de formar grãos de pólen, podem prejudicar a 
obtenção dos padrões mínimos exigidos para a produção de sementes assim como 
afetar a polinização. Estudos dessa natureza em espécies ainda não domesticadas 
ou melhoradas se fazem importante, pois essas podem apresentar anormalidades 
durante o processo meiótico diminuindo a viabilidade polínica e consequentemente 
acarretando problemas na produção de frutos e sementes (DAMASCENO e JUNIOR 
et al., 2010; BIONE et al, 2000). 
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3.3 CITOQUÍMICA 
Após a coloração com Lugol e Sudan IV constatou-se que os grãos de pólen 
de B. eriospatha apresentam tanto amido quanto lipídio como substâncias de 
reserva, apresentando coloração marrom e avermelhada, respectivamente (Figura 
3). 
Como observa-se na figura 3B os grãos de pólen corados para determinação 
de lipídios apresentaram altas quantidades de substâncias lipofílicas tanto em seu 
interior como em bolsões presentes na exina. Esses bolsões, denominados de 
pollenkit são oriundos das células do tapete que durante o processo e formação dos 
grãos de pólen se degeneram resultando no depósito de diferentes substâncias em 
espaços presentes na exina do grão de pólen e ao redor da mesma.Esse fenômeno 
é mais descrito em angiospermas monocotiledôneas com pólens com agrupamento 
do tipo mônade, como é o caso do butiá, ou grãos com agrupamento em díades 
(PACCINI e HESSE, 2005). 
Paccini e Hesse (2005) descreveram mais de 20 funções relacionadas ao 
pollenkit; entre elas pode-se citar: garantir a adesão do pólen à antera; facilitar a 
dispersão do pólen melhorando a adesão do mesmo a polinizadores; proteger os 
grãos de pólen da perda de água e de raios UV; manter grãos de pólen unidos 
durante o transporte; tornar os mesmos mais atrativos a insetos polinizadores e 
protegê-los de insetos que não sejam polinizadores da espécie; proteger os grãos de 
pólen de hidrolases e enzimas extracelulares; facilitar a adesão do pólen ao estigma; 
assim como facilitar a reidratação do mesmo. A função na reidratação  pode parecer 
contraditória já que o pollenkit é composto em sua maioria por lipídios, porém, 
mesmo sendo composto por substâncias lipofílicas ele não sela todo o grão de pólen 
garantindo sua reidratação o que muitas vezes pode permitir ou não a germinação 
do mesmo. 
Essas funções são desempenhadas em determinadas fases de 
desenvolvimento dos grãos de pólen e algumas delas podem ocorrer em mais de 
uma fase como, por exemplo, a ação do pollenkit como proteção contra fungos e 
bactérias.  O pollenkit pode ser depositado no grão de pólen durante todas as fases 




A análise dos grãos de pólen acetolisados de indivíduos de B. eriospatha 
revelou que os mesmos apresentam morfologia muito similar ao relatado na 
literatura para essa espécie (Tabela 3). Foram encontradas diferenças apenas em 
relação à forma dos mesmos. 
Tabela 3 - Classificação morfológica dos grãos de pólen de B. eriospatha. 
Agrupamento Mônades 
Tamanho  Grande 
Forma  Prolato 
Polaridade Heteropolar 
Tipo de abertura Monosulcado 
Escultura  Micro reticulado 
Fonte: Produção própria do autor 
 
Bauerman et al.(2010), trabalhando com uma população de B. eriospatha do 
Rio Grande do Sul, classificou morfologicamente os grãos de pólen dessa espécie 
descrevendo-os como prolato esfeirodal. Essa variação nos permite inferir que B. 
eriospatha pode apresentar variações interpopulacionais na morfologia de seus 
grãos de pólen. Para entender quais os mecanismos envolvidos com essa variação 
mais estudos são necessários a fim de se comparar outras populações da espécie, 
bem como condições genéticas e/ou ambientais que podem exercer efeitos sobre a 
morfologia dos mesmos. A tabela 4 mostra as medidas tomadas para realizar a 
classificação dos grãos de pólen de B. eriospatha. 
















55,48 ± 3,16 30,96 ±3,00 
2,56 ± 
0,42 





52,17 ± 3,25 33,92 ± 3,91 
2,15 ± 
0,50 
37,41 ± 5,94 
2,63 ± 
1,06 
Média 53,82 32,44 2,35 40,34 3,17 
Fonte: Produção própria do autor. 
 
Na figura 4 são observadas micrografias dos grãos de pólen de B. eriospatha 
em acetólise. As figuras 4A e 4B apresentam grãos de pólen em sua visão distal 
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sendo que, em ambos é possível ver com clareza o sulco atravessando o grão de 
pólen de um polo distal ao. Na figura 4C o grão de pólen e observado em seu plano 
equatorial que corresponde ao seu menor diâmetro.  
 
Figura 4 - Micrografias de grãos de pólen de B. eriospatha submetidos à técnica de acetólise. Fonte: 













Foi possível registrar, pela primeria vez, o comportamento meiótico na 
microsporogênese de B. eriospatha, determinando o número cromossômico da 
mesma. O teste de viabilidade com os grãos de pólen dessa espécie revelou que os 
três corantes testados foram eficientes detectando altas taxas de viabilidade. Dentre 
os corantes empregados, o Cloreto de trifenil tetrazólio é o mais indicado para esses 
estudos. 
A análise citoquímica revelou que os grãos de pólen de B. eriospatha 
possuem amido e lipídeo-positivos. Os grãos de pólen foram classificados 
morfologicamente e apresentaram formato diferente do descrito na literatura para a 
espécie. Mais estudos envolvendo as temáticas abordadas nesse trabalho são 
recomendados de forma a conhecer a viabilidade dos grãos de pólen em diferentes 
horas de coleta, comparar a morfologia dos grãos de pólen em diferentes 
populações, determinar a viabilidade dos grãos de pólen por outros métodos além 
do colorimétrico e conhecer o perfil de síntese e degradação das substâncias de 
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ARTIGO 2 - BIOMETRIA DE FRUTOS DESPOLPADOS (PIRÊNIO) E SEMENTES 
DE Butia eriospatha (MART. EX DRUDE) BECC 
1 INTRODUÇÃO 
A espécie Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc é nativa da região sul do 
Brasil e Uruguai e hoje se encontra na lisa de espécies brasileiras ameaçadas de 
extinção (LORENZI et al., 2010; BRASIL, INSTRUÇÃO NORMATIVA N° 6, DE 23 
DE SETEMBRO DE 2008). 
Compondo o gênero Butia que pertence à família Arecaceae essa espécie é 
caracterizada como uma palmeira de estipe solitário ereto ou levemente inclinado 
com folhas verde-acinzentadas de 1,17 a 1,40 m de comprimento e pode ser 
diferenciada das demais espécies do gênero Butia devido a presença do denso 
tomento lanoso que reveste a bráctea peduncular, por suas pequenas flores 
femininas e ainda pelos seus frutos globosos (LORENZI et al., 2010). 
Os frutos da espécie B. eriospatha são muito semelhantes aos frutos de B. 
capitata e são formados por exocarpo, mesocarpo, endocarpo e sementes.  O 
exocarpo apresenta coloração amarelada, o mesocarpo é fibroso e o endocarpo 
lenhoso (MOURA et al., 2010). 
Essa espécie conta com vários potenciais de uso que podem ser levados em 
consideração para trabalhos de conservação da mesma. LORENZI et al., (2010) 
descreve o potencial paisagístico de B. eriospatha já que é uma palmeira que se 
desenvolve em baixas temperaturas, Coradin (2011) cita que os frutos de B. 
eriospatha podem ser utilizados para consumo in natura assim como para preparo 
de sorvetes, picolés, doces, geleias, lasanhas entre outros usos  que  descrevem 
seu potencial alimentício. Outro potencial é o de uso para trabalhos de restauração 
ambiental, já que a mesma é descrita por Reis e Kageyama (2003) como uma 
espécie bagueira. 
Mesmo apresentando vários potenciais, e estando ameaçada de extinção, 
poucos se conhece sobre essa espécie e as características de seus frutos e 
sementes.  
Trabalhos com biometria são importantes, pois servem como base para 
seleção de plantas em estudos com a mesma e também auxiliam na diferenciação 
de espécies do mesmo gênero assim como permitem observar a existência de 
variabilidade genética dentro de populações da mesma espécie (CRUZ et al., 2003; 
GUSMÃO, VIEIRA e FONSECA, 2006).  
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Tendo em vista a problemática relacionada à espécie, o presente trabalho tem 
como objetivo realizar análises biométricas de frutos despolpados e sementes de B. 
Eriospatha através da determinação das medias para diâmetro longitudinal e 
equatorial dos frutos despolpados  e ainda da altura em sementes; quantificação da 
massa fresca dos frutos e número de sementes presente nos mesmos e 





























2 MATERIAL E MÉTODOS 
Os frutos foram coletados no chão em uma população de B. eriospatha no 
município de Curitibanos – SC, uma vez coletados os mesmos foram beneficiados 
com várias lavagens em água corrente para retirada de vestígios de polpa e 
impurezas e então secos a sombra. Após o beneficiamento foram tomados 
aleatoriamente 100 pirênios (frutos despolpados) e com o auxílio de paquímetro 
digital (figura 6), e balança analítica determinou-se o diâmetro equatorial (DE), o 
diâmetro longitudinal (DL) e a massa fresca (MF). 
Após tomadas as medidas dos diásporos os mesmos foram abertos com 
auxílio de martelo e alicate para o isolamento das sementes. Uma vez isoladas as 
sementes, se contabilizou o número de sementes por fruto. 
Nas sementes, também com o auxílio de paquímetro digital, determinou-se as 
medidas para DL, DE e a altura (H). Conforme metodologia citada por Brasil (2009) 
determinou-se o grau de umidade das sementes. Os dados obtidos foram submetido 
a análises estatística descritivas para os valores de DL, DE, MF e número de 
sementes por fruto.  Na figura 5A e 5B pode se observar esquema de como foram 
feitas as medições nas sementes e em frutos 5A. 
 
Figura 5: Esquema de medições nas sementes de B. eriospatha. Fonte: Produção própria do autor. 
(A) Vista superior. (B) Vista lateral. (DL) diâmetro longitudinal; (DE) diâmetro equatorial; (H) altura. 




Figura 6: Passos da biometria de frutos e sementes de B. eriospatha. Fonte: Produção própria do 
autor. (A) População de coleta; (B) Beneficiamento; (C) Pirênio (endocarpo mais sementes); (D) 
Sementes isoladas de um mesmo fruto; (E) Determinação do diâmetro longitudinal e (F) 




























3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados da biometria dos frutos e sementes de B. eriospatha podem ser 
observados nas tabelas 5 e 6. 
A Tabela 6 traz as médias das medidas tomadas dos frutos de butiá. Pode-se 
observar que não houve grandes variações nos tamanhos dos frutos já que os 
desvios padrões para DL e DE foram pequenos. A maior variação foi observada no 
número de sementes por fruto que apresentou um valor médio de 1,95 com desvio 
padrão de 0,64. Essa alta variação se deve ao fato de que foram encontradas de 1 a 
3 sementes por frutos. Esse dado ainda não foi descrito para a espécie B. 
eriospatha. Enquanto, Moura et al.; (2010) descrevem para Butia capitata a não 
ocorrência de mais de duas sementes por fruto, outros trabalhos com B. capitata 
demostram a ocorrência de nenhuma, 1, 2 ou 3 sementes, revelando que há nessa 
característica grande variação a nível de espécies e de gênero (RIVAS; BARILANI, 
2004; PEDRON et al., 2004; MARCATO; PIRANI, 2006). Quando os frutos 
continham uma semente apenas, a mesma ocupava todo o espaço interno do 
endocarpo.  Com relação ao formato, os frutos apresentam uma relação média 
DL/DE igual a 1,17. Uma vez que o diâmetro longitudinal em média foi maior que o 
diâmetro equatorial, caracteriza os diásporos como tendo formado alongado. O valor 
de massa fresca média encontrada esta diretamente relacionado com o número de 
sementes por fruto e a alturas das mesmas (Tabela 6) e por isso não apresenta 
grande variação, pois quando o número de sementes diminui a altura das sementes 
aumenta de modo que as sementes ocupem todo o espaço interno do endocarpo, 
resultando em uma estabilidade na massa fresca dos frutos. 
Tabela 5 - Biometria de frutos despolpados de B. eriospatha. 
 DL (mm) DE (mm) MF (g) Semente/Fruto 
Frutos 15,13 (±1,23) 12,85 (±1,15) 1,43(± 0,36) 1,95 (±0,64) 
FONTE: Produção própria do autor. (DL) Diâmetro longitudinal; (DE) Diâmetro equatorial (MF) Massa 
fresca. 
Na tabela 6 podem ser observados os resultados da biometria das sementes 




Tabela 6 - Biometria de sementes de B. eriospatha. 
 DL (mm) DE (mm) H (mm) 
Grau de umidade 
(%) 
Sementes 10,18 (±0,86) 8,46 (±1,02) 5,43 (±3,41) 14,31 
Fonte: Produção própria do autor. (DL) Diâmetro longitudinal; (DE) Diâmetro equatorial; (H) Altura 
Para as sementes, a variação nas medidas foi maior no quesito altura sendo 
possível encontrar sementes com altura variando de 2,02 mm a 8,84 mm. 
As sementes de butiá apresentaram grau de umidade de 14,31%. Valores 
semelhantes são descritos para algumas espécies da família Arecaceae 
(RODRIGUES et al., 2015 ). Essa porcentagem baixa de umidade permite inferir que 
as sementes de butiá não apresentam comportamento recalcitrante uma vez que 
para isso deveriam apresentar umidade entre 30 e 70 % (MARCOS FILHO, 2005), 
porém, não podem ser descritas como ortodoxas sem que mais estudos de 
tolerância a dessecação, armazenamento e viabilidade para concluir a classificação 





















Realizadas as análises biométricas com frutos e sementes de B. eriospatha, é 
possível concluir que os frutos despolpados (pirênio) apresentam variações nas 
medidas tomadas, sendo que a maior delas pode ser observada no número de 
sementes por fruto e na altura de sementes. Os pirênios são alongados e as 
sementes apresentam um grau de umidade de 14,31%. As variações encontradas 
mostram que existe grande variabilidade dentro da população estudada. A analise 
descritiva realizada nesse trabalho não levou em consideração características 
relacionadas a população e componentes da mesma. 
Mais estudos relacionados à biometria dos frutos e sementes, de modo a 
descrever não apenas os frutos despolpados, mas realizar a caracterização dos 
frutos frescos, conhecer a composição da polpa, relacionar a biometria dos frutos e 
sementes com a viabilidade e vigor das sementes, assim como estudar a diferença 
nas características biométricas conforme características ambientais da população 
em outras populações, entre outros, são recomendados de modo a gerar mais 
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Percebe-se que há grande campo de pesquisa disponível para a espécie B. 
eriospatha. Os resultados obtidos mostraram grande variação na maioria das 
características avaliadas nos frutos e sementes da população estudada. Os 
indivíduos centenários presentes nessa população apresentaram meiose padrão, 
que culmina na formação de grãos de pólen com altas taxas de viabilidade e com 
estruturas específicas para garantir a polinização eficiente e então formação de 
sementes viáveis, possibilitando a obtenção de mudas em grande escala 
viabilizando o uso de B. eriospatha em trabalhos de restauração e paisagismo, e ao 
mesmo tempo, garantindo a conservação da mesma. 
 
